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besteht darin. daB das Eektrotauchlackierungsbad einer 
Ultrafiltration unterzogen und das Ultrafiltrat dann einer Etek- 
trodialyse untenworfen werden. (32 43 770) 
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1o V/erfahren zum Aufarbeiten von Elektrotauchlackisrungsbadern 

Anmelder: PPG Industries Inc. 9 Pittsburght Pa. 152229 USA 

Prioritat: 8.12.1981 
15 Serial No. SZ&^TBA 



P a t e n t a n s p r u c h e 



li) Elektrotauchlackierverf ahren bei dem in einem, in wass- 
rigem Medium dispergierte ionische synthetische Harze ent- 

25 

^ haltenden Tauchlackierbad ein alektrisch leitendes Substrat 
beschichtet wird, 

uiobei mindestens ein Teil des Tauchlackierbades einer Ultra- 
filtration unterzogen luirdi bei der die Ultrafiltrations- 
membran die dispergierten Harze zurUckhalt und ein Ultra- 

3o filtrat gebildet ulrd 9 das Ulassery llSsliche niedermoleku- 
lare Stoffe und dem Harz entgegengesetzt geladene lonen 
enthalt und zumindest ein Teil des Ultraf iltrats in das 
Tauchbad zurUckgefUhrt uiird, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t 9 

35 daQ man uienigstens einen Teil des Ultraf iltrats vor RQck- 
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fUhrung in das Tauchlackierbad einer Elektrodialyse unter- 
hilrft und lonen mlt einer dem Harz entgegengesetzten La- 
dung aus dem Ultrafiltrat entfernt. 

5 2.) Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet f 

daQ man das zum Solubilisieren des Harzes veruiendete G.egen- 

ion aus dem Ultrafiltrat entfernt. 

1o 3.) Uerfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet y 
daQ das Gegenion das Anion einer Saure ist. 

4. ) Uerfahren nach Anspruch 3, 

15 dadurch gekennzeichnet , 
daO die Saure eine organische Saure ist. 

5. ) Uerfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

2o daQ die organische SSure Essigsaure, Flilchsaure oder eine 
|v|ischung davon ist« 

6. ) Uerfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

25 dafl auch lonen mit gleicher Ladung uiie das Harz aus dem 
Ultrafiltrat entfernt warden. 

7. ) Uerfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

3o daQ man bei der Elektrodialyse das Ultrafiltrat entlang 
einer nicht- ionenselektiven semipermeablen Membran fuhrt. 

8. ) Uerfahren nachAnspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet ^ 
35 daQ man bei der Elektrodialyse das Ultrafiltrat entlang. 
einer lonenaustauscher-Membran fuhrt . 
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&•) Uerfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 
daB man das Ultrafiltrat nach der Elektrodialyse zumindest 
teilueise zum Spulen der durch Tauchlackierung beschich.teten 
Substrate veruiendet. 
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Gegenstand der Erf Indung ist ein Elektrotauchlackierver- 
f ahren t insbesondere die Behandlung des Elektrotauchlackier- 
bades durch eine Kombination \/on Ultrafiltration und Elek**- 
trodialys8# Das erf indungsgemafle Verf ahren kann auch als 
5 ein Aufarbeitungsverf ahren von Elektrotauchlackierungs- 
badern bezeichnet tuerden* 

In U.S.-P.S. 3,663,Ao5 ist die Ultrafiltration von Elektro- 
tauchlackierungsbadern beschrieben. Bei der Ultrafiltration 

1o uerden die erwUnschten Bestandteile des Elektrotauch- 

lackierbades , hauptsachlich Harz und Pigment, auf der Ober- 
flache der Ultraf iltrationsmembran angereichert . Kon die- 
ser Oberflache konnen sie in das Tauchbad zur uieiteren 
Ueruiendung zurUckgefuhrt uierden# Die unerwunschten Stoffe, 

15 die sich in dem Elektrotauchlackierbad anreichern, wis 

Verunreinigungen, die in das Bad durch die zu beschichtenden 
Gegenstande eingebracht werden, Zersetzungsprodukte der 
Harze und Uberschtissige loslich machende Mittel gelangen 
durch die Membran in das Ultraf iltrat und uierden auf diese 

2o Weise kontinuier lich aus dem Bad entfernt* Ein Teil des 
Ultraf iltrats wird veruiorfen und abgeleitet, urn da-durch 
die Verunreinigungen aus dem System zu ehtfernen^ Der ver- 
bleibende Teil des Ultraf iltrats uiird zum SpUlen und liJaschen 
der tauchlackierten Gegenstande veru/endet. Dieses Uiasch- 

25 uiasser, das die lose an den lackierten Gegenstanden haf ten- 
den Lack- und Farbteilchen , die ublierweise als ^'drag-out" 
bezeichnet werden , enthalt,<in das Elektrotauchlackierbad 
zurUckgefuhrt. 

3o Die loslich machenden nittel sind Stoffe, die mit am Harz- 
gerust sitzenden Gruppen unter Ausbildung ionischer Gruppen 
reagieren, so daQ das Harz solubilisiert oder in Wasser 
dispergiert werden kann. Fur anionische Harztrager, die ub- 
licheruieise Karboxy Igruppen tragen, dient als Ldsungsmittel 

35 Oder Solubilisierungsmittel eine Base, beispielsweise ein 
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Amin. FOr kationische Harze, die tiblicherweise Amlngruppen 
tragen, dient als Lbsungs- oder Solubilisierungsmittel eine 
Saure, beispielsuieise eine organische Saure, uie Essigsaure* 
Das Solubilisierungsmittel lagert sich nicht mit d.em Harz 

5 auf dem Substrat ab« Inf olgedessen reichert es sich im Bad 
an und beeintrachtigt dessen Stabilitat^ uienn es nicht ent-> 
fernt uiird^ Obuiohl die Ultrafiltration eine ausreichende 
Steuerung der. Konzentration von zahljreichen Ver.unreinigungen 
im Bad ermSglicht, ist eine \/ollstandig bef riedigende 5teue-» 

1o rung der Anreicherung von Solubilisierungsmittelny insber 
sondere solchen, die nicht fluchtig sind und in^ relativ 
groQen Wengen veruiendet werden^durch Ultrafiltration nicht 
erreichbar. 

15 In U.S»-P.S. 3,BB3,4o6 ist die Kombinierte Anwendung von 
Ultrafiltration und Elektrodialyse zum Aufarbeiten von 
Elketrotauchlackierungsbadern und zur Steuerung der Anrei- 
cherung von Solubilisierungsmitteln beschriebeno Bei diesem 
Patent uiird die Elektrodialyse innerhalb des Elektrotauch- 

2o lackierbades ausgefuhrt. Obuiohl die Elektrodialyse innerhalb 
des Tauchlackierbades eine ausgezeichnete Steuerung der So- 
lubilisierungsmittel ermoglicht, ist sie sehr teuer und um- 
standlich* Fur eine wirksame Steuerung ist es namlich er- 
forderlich, mehr als eine Elektrodialyse-Einheit innerhalb 

25 des Bades zu installieren* Wenn eine Einheit auOer Betrieb 
genommen uierden muQ, muQ eine andere arbeitsbereit sein« 
Jedoch sind die Vorrichtungen faesonders anfallig gegenUber 
Beschadigungen. Beispielstueise reiQen die zu beschichteten 
Gegenstande hSuf ig die Plembrane auf AuQerdem uerden die 

3o Plembranan oft durch Farbteilchen belegt, ap daO die Vor- 
richtung nicht mehr f unktionsf ahig ist. Deshalb erf ordert 
die Anordnung von Elektrodialysestationen innerhalb des 
Elektrotauchlackierbades erhebliches Kapital und verursacht 
stSndige Kosten fUr die Erhaltung« AuQerdem ist der Aus- 

35 tausch und die Reparatur von derartigen Stationen im mit 



Farbe gefOllten Bad sehr umstandlich 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die vorstehend 
geschilderten Nachteile zu Uberwinden. 

5 

Oiese Aufgabe wird gelHst durch das Verfahren gemaO den 
PatentansprUchen» 

Erf indungsgemaQ wird die Elektrodialysezelle auQerhalb des 
o Elektrotauchlackierbades angeordnet. Die Elektrodialysezelle 
wird so angeordnet, daQ sie eine Behandlung des Ultrafil- 
trates erlaubt, das bei der Ultrafiltration des Elektro- 
tauchlackierbades anfallt. Die erf indungsgemaBe Anordnung 
der Elektrodialysezellen auSerhalb des Tauchbades ist rela- 
15 tiv billig und verursacht keine besonderen Probleme und 
spart erhebliche Betriebskosten. 

Vollig uberraschend wurde gefunden, daQ die erf indungsge- 
maBe Betriebsweise der Elektrodialyse dazu fUhrt, daB die 
2o Konzentration des Solubilisierungsmittel im Ultrafiltrat 
sehr viel geringer ist als im Elektrotauchbad selbst. 

Gegenstand der Erfindung ist ein verbessertes Uerfahren der 
Elektrotauchlackierung. Bei der Elektrotauchlackierung; wer- 
25 den elektrisch leitfShige Substrate innerhalb eines Tauch- 
bades beschichtet. Das Tauchbad enthalt ionische syntheti- 
sche Harze dispergiert in uSssrigem Medium. Zumindest ein 
Teil des Elektrotauchlackierbades wird einer Ultrafiltration 
unterzogen, uobei die Ultraf iltr.ationsmembran das disper- 
se gierte Harz und Pigment zurUckhSlt und das durch die Membran 
hindurchgehende Ultrafiltrat Uasser, IBsliche. Substanzen 
mit einer MolekulargrBfle , die wesentlich kleiner ist. als 
die der Harze, enthalt. Die Lbsung enthalt auch lonen, die 
eine der Ladung des Harzes entgegengesetzte Ladung tragen. 
35 mindestens ein Teil des Ultraf iltrats liiird endgUltig in 
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das Elektrotauchlackierbad zurUckgefUhrt • Die erfindungs- 
gemaQe Uerbesserung besteht darln^ daO mlndestens eln 
Tell des Ultraf iltrats einer Elektrodialyse unterrogen 
uird, ehe das Ultraf iltrat in das Tauchlackierbad zurUck- 
5 gefUhrt uilrd. 8ei der Elektrodialyse uierden die Ionen.mit 
einer dem Harz entgegengesetzten Ladung aus dem Ultraf il*^ 
trat entf erht • 

Die V/erf ahreasfUhrung bei der Aufarbeitung des Elektrp- 

1o tauchlackierbades ist in den Figuren 1, 2 und 3 schema- 
tisch uiiBdergegeben. Die Elektrotauchlackierung ist gut 
bekannt und gehort ais solche nicht direkt .zur Erfindung* 
Bei der Elektrotauchlackierung wird im allgemeinen ein 
u/assriges Bad|das elektrisch abscheidbare Farbe enthalt, 

15 in Beruhrung gebracht mit einer elektrisch leitenden 

Anode und einer elektrisch leitenden Kathode • Durch einen 
direkten StromfluG zwischen Anode und Kathode ward ent- 
weder auf der Anode oder auf der Kathode ein haftender 
Farbfilm abgelagert, wahrend die Elektroden in das Elek- 

2o trotauchlackierbad eintauchen* Je nach dem uielche Harztype 
yeruehdet uiird, erfolgt die Ablagerung auf der Anode oder 
Kathode* Die \/erf ahrensparameter der Elektrotauchlackierung 
kbnnen in groQem naQe variieren. Die angelegte Spannung 
kann beispielsueise x/ariieren zurischen einem Volt und etua 

25 5oo Volt Oder noch mehr* Ublicherweise uird jedoch eine 

Spannung von 4oo bis 5oo Uolt uerujendet« Die erf prderllche 
Strommenge ist bei der Elektrotauchlackierung anf3nglich 
hbher, fallt jedoch dann ab, well der abgelagerte Film 
teilurelse die leltfShige Elektrode isoliert* Im allgemeinen 

3o konnen als Elektroden alle Substrate mit elektrisch lei- 
tender Oberflache veruiendet werden, - beispielsuieise Stahl, 
Aluminium oder Kupfer. Ebenso kbnnen beschichtete Metall- 
oberflachen wie galvanis ierter Stahli phosphatierter Stahl 
. und dergleichen veruiendet uierden* 
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Eine groBe Zahl von Lacken kdnnen fur dieses Verfahren v/er- 
ujendet uierden. Die Lacke mussen anionisch oder kationisch 
sein. Der ionische Charakter der Lackharze wird UblichSt- 
ueise dem Harzbinder bei der Herstellung des Lackes v/er- 
5 tnittelt. Es ist eine groQe Anzahl uon elektrisch abscheid- 
baren Harzbindemitteln bekannt. Anionische Harzbindemittel 
enthalten Ublicheruieise Karboxylgruppen , die mit Basen^uie 
Aminen neutralisiert sind. Oerartige Harze sind in U.S.- 
P.SS, 3,461 ,489, 3,422, oAA, 3,4o3,o88. 3,369.983 und 3,666, 
1o 563 beschrieben. 

Kationische Harze sind ebenso bekannt und enthalten Ub- 
licherueise Amingruppen, die neutralisiert sind mit Sauren, 
beispielsu.eise organischen Sauren uiie EssigsSure oder 
15 Milchsaure, um kationische Salzgruppen zu bilden. Kationisch 
elektrisch abscheidbare Zusammensetzungen fur die industri- 
elle Veruiendung sind beispielsweise beschrieben in .U.S.-. 
P.S9. 4,o31,o5o und 4,190,567, OE-OS 2,752,555 und EP-OS 
12463. 

20 

Die in den zuvor angegebenen Patenten beschriebenen elek- 
trisch abscheidbaren Harze warden mit Pigtnenten, Ver- 
netzern und ueiteren Hilfsstoffen u.ieV«lfasitatsreglern , 
Inhibitoren, organischen Colosungsmitteln zu Elektro-. 
25 tauchlacken kombiniert. 

Elektrotauchlackierbader uierden kontinuierlich betrieben, 
d.h. die zu beschichtenden Gegenstande uerden standig in 
das Bad eingefUhrt, beschichtet und dann uiieder entfernt. 
3o Deshalb ist es auch erf orderlich , stSndig das Bad mit 
Lack zu beschicken. - 

Nach einiger Betriebszeit altert das Bad und es reichern 
sich uneruiUnschte Uerunreinigungen und Solubilisierungs- 
35 mittel im Bad an. Beispiele fur derartige Uerunreinigungen 
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sind die, Phosphate und Chromate, die in das Bad von den 
zu beschichtenden Substraten eingebracht uierden^ Karbonate, 
uberschussige Solubilisierungsmittel, die sicK im Bad an- 
reicherni ueil sie nicht mit dem Harz abgeschieden werden. 

5 Derartige unerwUnschte Bestandteile beeinf lussen das Be- 
schichtungsverfahren negativ, beispielsueise steigt die 
zur Ablagerung des Filmes erf orderliche Spannung stark an, 
die Leitfahigkeit das Bades erhoht sich, der ptf-Wert des 
Bades schuiankt und die Filmdicke verringert sich, so daQ 

1o die chemischen und physikalischen Eigenschaften des abge- 
lagerten Filmes unbef riedigend werden. 

Um diese Uerunreinigungen zu entfernen und die Zusammen- 
setzung des Elektrotauchlackierbades reXativ gleichniaQig 
15 zu halten, wird ein Teil des Bades abgezogen und einer 
Ultrafiltration zugefuhrt. 

Das Ultraf iltratiopsverfahren ist relativ einfach^ Losungen 
die ultraf iltriert werden sollen, werden unter Druck, bei- 

2o spielsweise entweder durch komprimidrtes Gas oder eine 
Flussigkeitspumpe in einer Zelle in Beruhrung mit einer 
Filtrat ions membrane gebracht, die aaf einem porosen Trager 
angeordnet ist. Jade Membrane oder jedes Filter, das mit 
dem System chemisch vertraglich ist und die gewunschten 

25 Trenneigenschaften aufweist, kann verwendet werden. Uor- 
zugsweise wird der Inhalt der Ultraf iltrationszelle ge- 
riihrt, um eine Anreicherung des zuruckgehaltenen Materials 
auf der Membranoberf lache und eine feste Ablagerung diesex 
Stoffe auf der Membrane zu verhinde'rn. Es entsteht kontinu- 

3o ierlich Ultraf iltrat , das gesammelt wird, bis die zurUckge- 
haltene Losung in der Zelle die gewunschte Konzentrat ion 
erreicht hat oder der gewunschte Anteil an Losungsmittel 
Oder Losungsmittel mit gelosten niedermolekularen Stoffen 
entfernt ist. Geeignete Uorrichtungen zur Ultrafiltration 

35 sind in U.S.-P.S. 3,495, 465 beschrieben. 



Bei der praktischen Ausfuhrung wird ein Tail des Elektro- 
tauchbades stMndig oder zeitueilig aus dem Bad abgezogen 
und unter Oruck in BerUhrung mit dem Ultrafilter gebracht. 
Der Oruck uiird erzeugt durch Druckgas oder Vorrichtungen , 
die die FlUssigkeit mit Oruck beauf schlagen konnen. 
Selbstv/erstandlich kann , uienn es eruiunscht ist, die andere 
Seite der F iltermembran auf verringertem Oruck gehalten 
warden, um eine Oruckdif f erenz zu erzeugen. 

Der erforderliche Oruck ist nicht sehr hoch. Der maximal 
erforderliche Druck hangt von der Festigkeit des Filters 
ab. Oer mindest erforderliche Oruck ist der. der Ulasser 
und niedermolekulare geloste Stoffe durch das Filter mit 
meQbarer Geschwindigkeit treibt. Ultrafiltration . in in- 
dustriellem MaBstab wird Ublicheruieise bei DrUcken van 
etu/a 0,69 - lo,34 bar (lo - 15o psi), vorzugsweise etuia 
1,38 - 6,89 bar (2o - 1oo psi) ausgefUhrt. In- den meisten 
Fallen hat das Ultrafiltrationsfilter eine Anf angsdurch- 
fluQgeschuiindigkeit von miodestens o.OM l/cm Membran- 
oberflache- und Minute (8 gallons per square foot of 
membrane surface per minute), kann jedoch sogar bis zu 
o,1t3 l/cm^ Membranoberfiache und Minute erreichen 
(4o gallons per square foot of membrane surface per 
minute)* 

Die won der Plembranoberflache zurti ckgehaltene FlUssigkeit 
enthalt Harz und Pigment und wird Ublicheruieise in das 
Elektrotauchbad zurUckgefUhrt • 

Gbuiohl die Ultrafiltration einsetzbar ist zum Entfernen 
von zahlreichen Verunreinigungen aus dem Tauchbad, ist 
damit eine zuf riedenstellende Entfernung von Solubili- 
sierungsmitteln aus dem Bad nicht mdglich. Einer der 
Grunde dafUr ist, daO bei der industriellen Verwendung 
das Ultrafiltrat zum Waschen und SpUlen von f rischbe- 
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schichteten Gegenstanden v/eriuendet wird, um lose haftende 
Lackteilchen abzuspQlen und dieses Ufaschwasser in das 
Tauchbad zuruckgefuhrt wird. Obwohl ein Teil des Ultrafil- 
trats ublicherueise verworfen ujird\ reicht dies, in der 
5 Regel nicht aus, um den UberschuO an Solubilisierungsmittel 
zu entfernen. Deshalb ist es erf orderlich , das Tauchbad 
einer Elektrodialyse zu unterziehen. 

UJie zuvor beschrieben und auch in den Figuren uiiedergegeben « 
1o uird die Elektrodialyse erf induhgsgemMQ veriuendet^ um das 
Ultraf iltrat uielter auf zubereiten ehe es in das Tauchbad 
zuruckgefuhrt wird. Elektrodialyse ist ein spezielles Dia- 
lysdverfahren, bei dem def initionsgemaQ eine Trennung von 
gelosten Stoffen auf grund ihrer unterschiedlichen Diffusions 
15 geschwindigkeit durch eine Membran erfolgt, Bei der. Elektro- 
lyse wird der Durchtritt \/on Elektrolyt durch die Membran 
verstarkt durch alektromotorische Krafte* Die fur die Elek- 
trodialyse veruendeten Nembranen uerden Ublicherujeise als 
semipermeable Membranen bezeichnet. Die Plembranen uerden 
2o angeordnet zwischen Ultraf iltrat und Elekt>rolyt und ver- 
hindern eine Uermischung, erlauben jedoch den Durchtritt 
von Lbsungsmittel und gelosten Stoffen aus dem Ultraf iltrat 
in den Elektrolyt. Die Elektrodialyse uird gesteuert durch 
die elektromotorischen Krafte^ die Diffusionsgeschwindig- 
25 keit und die Membraneigenschaf t . Die verwendeten elektro- 
motorischen Krafte kdnnen die 61eichen sein, die bei der 
Tauchlackierung veruiendet uierden, jedoch ist dies nicht 
erf orderlich. Diffusion ist die Kraft, die die Plolekule 
und lonen treibt und uenn mQglich, durch die nembranen. 
3o Die Natur der Plembranen bestimmt, uelche Art von PlolekUlen 
hlndurchgelangen und uielche zurUckgehalten uierden* Deshalb 
ist die Herstellung und Ausuahl geeigneter nembranen sehr 
wichtig# Fur die erf indungsgemaOe Elektrodialyse kbnnen 
' zahlreiche Plembranen veruiendet uierden* Diese schlieQen die 
35 Ublichen Dialysemembranen aus regenerierter Zellulose auf 
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Uliesen oder Fasern ein, Filme aus Polyvinylverbindungen 
als auch Membranmaterialien, die Ubl icherweise nicht fur 
Dialysemembranen veruendet warden, die jedoch die geuUnach- 
te Elektrodialyse ermoglichen bei Veruendung innerhalb das 
5 erfindungsgemMOen Uerfahrens der Elektrotauchlackierung 
und der Aufbereitung des Bades. Unter den geeigneten Plem- 
branen sind solche aus uerdichteten Geweben oder Vliesen, 
die zahlreiche naturliche oder synthetische Fasern enthal- 
ten, uiie sie beispielsuieise in U.S.-P.S. 3,496,o83 be- 
1o schrieben sind* 

Neben den bereits zuvor beschriebenen nicht ionenselek- 
tiv/en Membranan konnen auch selektive permeable lonen- 
austauschermembranan veruiendet u/erden. Die Verwenduhg 

15 einer lonenaustauschertnembran weist Uorteile gegenUber 

der Veruendung einer nicht-ionenselektiven Dialysemetnbran 
auf. Der Vorteil besteht bei der Abtrennung yon ange- 
reicherten lonen aus den abscheidbaren Zusammensetzungen • 
darin, daQ die lonenaustauschermembranen u blicheruieise 
2o einen niederen elektrischen Widerstand aufueisen als die 
nicht-ionenselektiven Dialysemembranen uhd dies erlaubt 
eine schnellere und wirksamere Passage der lonen mit ent- 
gegengesetzter Ladung durch die Membran. Eine detailliertere 
Beschreibung der Ueruendung von iDnenaustauschermembranen 

25 zur Elektrodialyse ist in U.S.-P.S. 3,419,488 enthalten. 

Der Elektrodenraum der Elektrodialysevorrichtungen zur 
Trennung der Anode oder Kathode vom Ultrafiltrat kann jade 
Ubliche Form haben. Mit Lbchern versehena zylindrische 

3o KunststoffbehSlter mit einer darauf befestigten Membrane 
und darin eingeschlos'senen Elektroden konnen veruendet 
uierden. HSufigar warden jedoch die U blicheruieise recht- 
eckig geformten GefMOe veruendet mit einer Elektrode im 
Zentrum, bei der die Hauptuande der Zelle parallel zur 

35 Elektrode und der Membran verlaufen. Obi icherweise weist 
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der Elektrodenraum einen EinlaO und einen AuslaB auf , um 
das Spulendbs Raumes 2U qrmoglichen. Dej Elektrodenraum 
enthalt ublicheruieise Wasser als Elektrolyten , insbesondere 
entionisiertes Ulasser. mit einem sehr geringen Elektrolytge- 
5 halt* Um eine Anrelcherung von lonen zu \/erm8iden, wird der 
Elektrodenraum standig oder zeitweilig mit entipnisiertem 
Uasser. oder einer Mischung von entionisiertem^ldasser und 
einer nur uienig Elektrolyt enthaltenden FlQssigkeit ge- 
spdlt* Die Konstruktion und Arbeitsuieise von Elek.trodialyse- 
10 zellen ist in U.S.-P.SS. 3,2BA,25o und 3 ,663 ,4qB be- , 
schrieben. 

Die Erfindung uiifd nun anhand der Figuren jnoch naher er- 
lautert. 

15 

Figur 1 zeigt schematisch eine Ausf uhrungsf orm der Erf in^ 
dung. Das Elektrotauchlackierungsbad (l) enthalt die 
Far be fUr die Elektrotauchlackierung# Oas Elektrotauch- 
lackierungsbad enthalt geeignete Uorrichtungen zur Ab- 

2o lagerung von Filmen, auf dam im Bad zu beschichtenden- 
Gegenstanden. Diese Vorrichtungen sind in der Zeichnung 
nicht wiedergegeben* Ein Teil des . Badinhaltes wird standig 
Oder zwischenzeitlich durch die AuslaSleitung. (3) in eine 
Ultraf iltrationseinrichtung (5) abgezogen* Beim Uarfahren 

25 der Ultrafiltration werden Ulasser, niedermolekulare Ver- 

unreinigungen und Losungsmittel durch die Ultraf iltrations- 
membrane (7) aus der BadflUssigkeit entfernt. Die Ultra- 
filtrationsmembrandberflache halt das Konzentrat oder Re- 
tentat zurlick, das die Harzbindemittel mit hohem Molekular^ 

3o gewicht und Pigment enthalt. Oieses'uiird Ublicherweise in 
das Bad durch die RUckfahrleitung (9) zurGckgefUhrt « Das 
Ultraf iltrat wird aus der Ultraf iltrat ions vorrichtung durch 
die Ultraf iltratleitung (1T) abgezbgen. Ein Teil des Ultra- 
filtrats kann entweder vollstandig oder teilweise, zeit- 

35 weilig oder standig zum SystemabfluB (13) gefuhrt oder durch 
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die RUckfUhrleitung (15) in das Bad zuruckgefUhrt uerden. 
Ein Tail das Ultraf iltrats kann zum SpUlen von lackierten 
Gaganstandan in ainer Waschstation (17) uaruendet ui^rden 
Oder uiird ainfach in das Elektrotauchlackierbad durch RUck- 
5 fUhrlaitung (18) zuruckgafuhrt . Ein Tail das Ultrafiltrats 
uiird durch die Uarbindungsleitung (19) zur Elektrodialysa- 
station (21) gefUhrt. In der Elektrodialysestation «-erden 
Loser, uneruGnschte Uarunreinigungen und Begleitstof f e , 
die eine dar tailwaise in die nembran eingebetteten Elek*. 
10 trode antgegangesetzte Ladung aufuieisen, durch die elektro- 
motorische Kraft beschleunigt und durch die semipermeable 
Membran hindurchgef uhrt und mit der Uiaschf lUssigkeit zum 
AbfluQ (23) befdrdert. Das der Ele ktrodialyse unterworfene 
Ultrafiltrat wird dann durch die y/erbindungsleitung (25) 
15 in das Elektrotauchlackierungsbad zurUckgefUhrt . Das der 
Elektrodialyse unteruorf ene Ultrafiltrat kann zum Ulaschen. 
verwendet werden oder aber in das Elektrotauchlackierbad 
ohne Uaschen zurUckgefuhrt uierden. 

2o Figur 2 zeigt schematisch einen von Figur 1 abweichendan 
anderan Gesichtspunkt der Erfindung. 

Der fUr die Elektrotauchlackiarung und das Elektrodialyse- 
varfahren erf orderliche Strom uiird von der Spannungsquelle 

25 (27) zugefUhrt. Das Elektrotauchlackierbad enthalt die gut 
bekannte Anode (28) und eine Kathode (3o). In der Elaktro- 
dialysezelle sind die Anode mit 32 und die Kathode mit 3A 
bezeichnet. Die Anode (32) ist von der Gbrigen Elektrodia- 
lysezelle durch die Membran (36j unter Ausbildung des 

3o Anodenraumes (38) getrennt. Als Membran kann jede der Ub- 
lichen bekannten Membranen fUr die Elektrodialyse verwen- 
det uierden. 

Bei der weiteren Beschreibung des erf indungsgemaOen "er- 
35 fahrens gemafl Figur 2 uird angenommen, daO die Farbe eine 
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kationische Farbe ist und das Ultraf iltratSaura anthalt* 
Die Erfindung ist jedoch auch anwendbar fur die Elektro- 
tauchlackierung mit anionischen Farben^ In diesem Falle 
ist die Kathode (34) der Elektrotauchlackierungsvorrich-. 
5 tung von der Ubrigen Zelle durch eine Wembran abgetrennt 
und durch die Elektrodialyse warden Basen entfernt. 

• * 

Das Ultraf iltrat aus der Elektrotauchlackierung mit 
kationischen Farban wird aus dem Bad (1) durch die Verbin- 

1o dungsleitung (19) zur Elektrodialysestation (21) gefUhrt. 
Dort erfolgt Elektrodialyse beim Durchgang durch die 
Station (21 )• Der Anodenraum (38) iuird stSndig oder zeit*- 
weilig aus der Leit'ung (4o) mit Spillf Itissigkeit gespUlt, 
beispielsueise Ultrafiltrat oder entionisiertes Uassery urn 

15 die Saure und anionische Stoffe, die durch die Membran (36) 
gelangen, zu entfernen. Die Zusammensetzung im Anodenraum, 
ublicherweise als Anolyt bezeichnet, wird zum AbfluB (23) 
gespult. Das elektrodialysierte Ultrafiltrat wird durch 
die Verbindungsleitung (25) in das Elektrotauchlackierbad 

2o zuruckgefuhrt^ Es kann jedoch, ehe es zuruckgefUhrt oder 
zum Waschen uerwendet uird, durch ^die MeQzelle (44) ge- 
fuhrt werden. Ein WeSfuhler bestimmt den Sauregehalt im 
Ultrafiltrat nach der Elektrodialyse* Dies kann beispiels- 
weise ein pH-MeSgerat sein# 

25 

Die Entfernung von zuviel Saure aus dem Ultrafiltrat kann 
Stabilitatsprobleme veruraachen, wenn das Ultrafiltrat zum 
Spulen und Ulaschen benutzt oder in das Jauchbad zuriickge- 
fuhrt wird* Ulenn zu uienig Saure im Ultrafiltrat enthalten 

3o istt kSnnen wegen des Fehlens von SMure die im Ulaschuiasser 
enthaltenen mitgeschleppten teilchen (drag-out) koagulieren* 
Deshalb ist eine sorgfaltige rfessung des Sguregehalts des 
Ultraf iltrats notwendig. Wenn zuviel SSure entfernt wird, 
uiird durch die in der MeQzelle (44) vorhandene Steuerein- 

35 richtung der Schalter (47) geBffnet und die Elektrodialyse 



16 



unterbrochen* 

Die Menge und Geschuindigkeit der Entfernung von Saute 
in der in Figur 2 wiedergegebenen Elektrodialysestation 
5 wird durch den elektrischen Strom, der durch die Station 
flieQt,. gesteuert. Der gesamte oder ein Teil des elektri- 
schen Stromes^der etforderlich ist, um die Ablagerung im 
Elektrotauchlackiersystem zu bewirken, luird von der 
Spannungsquelle (27) zum Tauchbad (l) und durch die Elek- 
10 trodialysestation gefuhrt, um die Saure zu entfernen. 

Die meisten Systeme fur die Elektrotauchlackierung u;eisen 
mehrere Anoden (28) auf, die gleiche oder unterschiedliche 
Wenge an elektrischem Strom zufuhren, fur die Abscheidung 
der Farbe. Der durch die Elektrodialysestation durch die 
15 Leitung (46) gefUhrte elektrische Strom wird in erste.r 
Linie durch die Anoden, die in Serie geschaltet sind, 
gesteuert. Der ubrige elektrische Strom, sofern solcher- 
zur VerfUgung steht , wird von der Spannungsquelle direkt 
durch die Leitung (48) dem Elektrotauchlackierungsbad zu- 
20 gefuhrt. Figur 2 zeigt auch die AusfUhrungsuieiae beim. 

Elektrodialysieren, wahrend»«/««fcr-»'#plrioden durch Uerande- 
rung der Stellung des Schalters (52). Die Sjiannungsquelle 
(27) versorgt die Elektrodialysestation und das Elektro^ 
tauchlackierungsbad (l) mit elektrischem Strom durch Lei- 
25 tung (5o) und Uber den Schalter (52). der seine Stellung 
wechseln kann. Ulahrend Produktionsunterbrechungen hangt 
die Strommenge in erster Linie von der Spannung der Spannungs- 
quelle ab. Die Stromauf nahme der Elektrodialysestation 
uiahrend ihres Betriebes kann durch geldste leitfahige Stoffe 
3o im Anodenraum (38), die Leitfahigkeit des Farbbades und die 
an die Elektrodialysestation angelegte Spannung, den Ab-- 
stand der Elektroden oder jede Spannungs- oder Stromregel- 
vorrichtunj, die in Serie oder parallel mit der Elektro- 
dialysestation geschaltet sind, gesteuert oder eingestellt 
35 uerden. 
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Die zuvor beschriebene Elektrodialysestation kann ausge- 
baut werden zu einer Dreiraumstation wie sie in Figur 3 
wiedergegeben ist, Dadurch ist es moglich, gleichzeitig 
Sauren und Basen zu entfernen, Eine solche \/drrichtung 
5 veru/endet drei Raume, die durch zwei semipermeable Membranen 
voneinander getrennt sihd. Das Ultreif iltrat wird der. Elek- 
trodialysestation durch die Verbindungsleitung (19) zugfe- 
fuhrt und zuriickgef uhrt in das Tauchiackiersystem durch 
.die Uerbindungsleitung (25) oder dem AbfluO zugefuhrta Der 

1o elektrische Strom, der von der Anode (32) zur Kathode (34) 
flieQt, entfernt die Saure und anipnische Stoffe, die durch 
die Membran (36) gelangen. Ebenso werden Basen und katio- 
nische Materialien durch die Membran (54) in den Kathoden- 
raum (56) UberfUhrt und so aus dem Ultrafiltrat entfernt. 

15 Die Lbsungen, die in den Raumen (38 und 56) enthalten sind, 
werden durch die Leitungen (4o, 23 bziu. 58, 6o) herausge- 
spult. Diese Abf allf lUssigkeiten konnen dem AbfluQ zuge- 
fuhrt uierden oder kann auch teilweise in die Lfltraf iltrat- 
leitung (25) zuriickgef uhrt werden, urn den pH-Uert des 

2o Ultraf iltrats auf jeden gewunschten Uert e inzustellen. Es 
kann jede Losung zum Spulen der Raume (38 oder 56) veruen- 
det werden, ublicherweise wird jedoch Ultrafiltrat oder 
entionisiertes liiasser verwendet, 

25 Zusatzlich kann eine weitere Elektrode verwendet werden 

auf der Seite der nembranen, die dem Ultrafiltrat zugewandt 
sind, urn eine zusatzliche Steuerung fur eine \/erstarkte oder 
verringerte Entfernung von Basen oder Sauren zu ermdglicheA-. 
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